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Summary 
Interception of precipitation， apparent interception of the major acidic ions with trees and elution 
from trees ; throughfall and stemflow， m the six closed stands of Cryptomeriα japomcα， 
Chαmaecyparis obtusa， Larix leptolepis， F，αgus crenαta， Quercus mongolica var. grossesernαta， and 
Juglαns sieboldianαwere measured in the Yamagata University Forest ; heavy snow and the Japan 
sea side area of northern Honshu in both the growing and winter seasons. In the growing season 
from 1996 to 1997， apparent interception of precipitation (mm) with tree crown and stems was higher in 
dense Chαmaecyparis stand than in less dense Juglans stand. Within species of Larix， Fagus， and 
Juglans， the parameter was higher beneath tre巴swith less basal area than beneath those with more 
basal area. Apparent interception of th巴 acidicd巴positions(NO，一+N03-+80，'- kg/ha) and apparent 
elution of the n巴utralityof ions (K+ + Mg2+十Ca2¥kg/ha)were higher in less dense Juglans stand than 
in denser Ch日maecyparisstand. It was suggested that species， stand density， basal area， year， and 
seasonal change should be considered as variable factors on these three parameters apparent 
interception of the precipitation， apparent interception of the acidic ions， and apparent elution 
of the neutrality of ions. In the winter season apparent interception of the acidic ions in middle dense 
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Quercus stand was 1ow. In the other stands of five species. CηIptomenα， Chamαecypαris， Larix. 
Fα.gus， and Juglans， apparent interc巴ptionof the neutrality of ions was found. Elution of the 
neutrality of ions in snowfall with trees was a litle in midd1e d巴ns巴 Larixstand. 1ess in d巴nse
Chamaecyparis and in midd1e dense Cryptomeria and Quercus stands. In midd1e dense F，αgus and 10w 
d巴nseJuglans stands the e1ution of the neutrality of ions was not found. and the interc巴ptlOnwas 
found. inverse1y. Studies on annua1 precipitation (rain in growing season. snow and winter rain. 
which made up 1941.5mm. 1375.5mm and 317.5mm. respectively) showed that Quercus proved as a species 
well intercepting the acidic ions and a well e1uting the neutra1ity of ions， Chamαecypαns as a spacles 
lit1e intercepting acidic ions and lit1e e1uting the neutrality of ions. and the other four species 
intermediate1y 













(ドイツトウヒ)林，ヨ ーロ ッパアカマツ林において， 成長を抑制する説である.近年， 0，と土壊の酸性化の複
それまでにない森林の衰退・枯損症状が現れはじめ，そ 合作用を森林衰退の有力な原因とする見方が増えている.
の後欧州各国でも森林被害が発生した.最初の被害は上 ストレス説は，大気汚染ガス類と土壌の酸性化の複合作
述の 3針葉樹の老齢、林に現れたが近年はヨーロッパブ 用が，光合成産物の生産 ・分自己・蓄積に影響を与え，そ
ナ，カンパ類，ヨーロッパナラなどの広葉樹林や若齢林 れらを減少させて植物の活力を低下させ，ひいては，乾
にも被害が現れるようになった3¥北米では，アパラチ 燥や病虫害に対する抵抗性を減少させて二次被害を発生


































指数 (pH ) は4.2~5.5の酸性域を示し，平均値では4.9の されたスギ，ヒノキ，カラマツ，オニグルミ，及び天然




















者・ 桑原英夫 ・山形大-教授)")，1990~ 1992年度文部省
科研費「山地豪雪災害の予測と防除，復旧対策に関する
研究J(代表者 :秋田谷英次-北大 教授)叫， 1993~ 
1995年度文部省科研費「森林地域における酸性雨等地球
いる.森林外の降雨・雪は，直接地面に到達する.一方， 環境モニタリング体制の確立J(代表者.藤原混一郎・






































表 1 上名川演習林の林内・外観測地点の概況 (1996年10月現在)
観測|地点 林小斑林齢標高平均樹高刊麟磁立木密度雨〈雪)担割地点樹幹線総本備考
年生 田 国
スギ 6を 36 270 17.3 
ヒノキ 7わ 76 350 14.4 
カラマツ 5ほ 41 230 19.7 
ブナ 7わ 76 410 14.4 
ミズナラA 14ろ 72 370 15.0 
ミズナラ B 17は 76 380 15.3 
ミズナラC 7わ 76 390 13. 7 
オニグルミ 6か 44 270 19.3 
林外1 17へ 520 
林外2 10と 290 









生育期における林内 ・外雨量は，地上高 1. 0~2.0m の
木杭の頂端に固定された直径21.0cmの円形ボリ漏斗から，
塩化ビニールホースを経て，地上に静置された 10~18 e 
cm No./ha 占 本
30.4 1130 3(3) 5 植栽
28. 5 1537 3(3) 5 槌栽
29.5 526 3(3) 5 植栽
26.0 854 3(3) 5 自生二抗体
22.8 998 5(0) 5 自生二州
29.2 524 5(0) 5 自生二鰍
26.5 1063 3(3) 5 自生二抗体
27.1 475 3(3) 5 植栽
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ょった.樹幹流量 (mm)は，その雨水容積(1000cr!= 上述の中間をとり，降水量の1/2は降雪由来，残 りの1/2
1.0kg)を樹幹流量の観測に用いられた立木の占有面積 は降雨由来とみなした.これが第四の仮定である.以上
(mnl)で割り算した値である.それは，雨水重量(g )に のように，林外雨量に相当する降水量のここでの由来区









ま，ある林分の面積がW (mnl) ，その林分の全立木の胸 や林内積雪水量は林外よりも低く少ないとされているが，
高断面積合計がX (mnl) ，求める樹幹流観測用立木の胸 これには林内積雪はザラメ化されやすく ，積雪層からの
高断面積がY (mnl)であったとすると，樹幹流観測用立 融雪水の土壌への流出が起こりやすいためとされている
木の占有面積Z(mnl)は次の(1)式より計算する. ためである 同様に，ここでは，冬季の降雪時における
Z=W' Y/X. . . . . . . . . . . . . (1) 樹幹に沿う降雪水量もゼロと仮定した.冬季の降水が降





























が前者の場合には増加し，後者の場合にはほと んど増加 亙電波工業社製の電気伝導度計 (東亜電波工業製 :CM








ルのEC値が100μ8/cm以上の時には5倍希釈， 200μ8/ る.そのため，土壌水の酸性化については，上述の 5イ
cm 以上の時には10倍希釈した後に分析した.濃度分析さ オンについて注目した.
れたイオンは， F-(フッ素イオン)， Cl-(塩素イオン)， 林内雨・降雪と樹幹流による主要酸性降下物など林木
N02 -(亜硝酸イオン)， Br-(臭素イオン)，N03-(硝 による各種イオンの遮断量と林木からの溶出量は，次の
酸イオン)， P043-(リン酸イオン)， 80，2-(硫酸イオン) (3)及び(4)式を用いて計算した.
の7種のアニオンと，W (水素イオン)， Na+ (ナトリ






H+濃度 (μ 巴q/i) =10(6戸).・・・・・・ (2)
生育期における林内・外降水量，及び樹幹流の含有イ




雨量 (mm)一樹幹流量 (mm) ・・・・・・・・・ (3)
林木によるイオン遮断量 (kg/ha)= [林外雨量 (mm)
×林外雨イオン濃度 (μ 巴q/i)一林内雨量 (mm) X林
内雨イオン濃度 (μeq/i )一樹幹流量 (mm) X樹幹流










た 1999年1月22日と 2月3日の 2固にわたって採集された
冬季における降雪の含有イオン濃度は，林内外比較の 6樹種6林分の林内・外降雪由来イオン量を用いた.
場合と周年計算の場合に分けて分析した. 降雨中に地面に到達するイオンには，酸性降下物の他，






性イオンの林木からのみかけ溶出量の計算に用いられた. 含めることとし， K+， MgへCa2+の3種は中性イオン
周年計算の場合， 1997年l月22日から1998年3月7日 として注目した.
まで， 5回にわたって採集された新雪を林外降雪サンプ 林外雨・雪に含まれるNa+のほとんどは海塩由来成分













(38-40%) >スギ，カラマツ， ブナ， ミズナラ
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76(11) 586(89) 567(86) ミズナラA
135(20) 527(80) 12(2) 515(78) ミズナラ B






90(7) 1272(93) 9(1) 1263(93) スギ
550(40) 811 (60) 64(5) 747(55) ヒノキ
233(17 ) 128(83) 3(0) 125(83) カラマツ
206(15) 1155(85) 202(15) 953(70) ブナ
196(14) 1165(86) 23(2) 1142(84) ミズナラA
333(24) 1028(76) 24(2) 1004(74) ミズナラB




註 :( )内の数値は林外雨量比 (%)，1)，2)表-2に同じ
8(1 ) 1253(92) オニクル ミ
降水酸性イオンの林木遮断 塚原-寺沢・下井田・武田 ・福島







1002(83) 14(1) 1016(83) 185(15) 
689(57) 87(7) 776(65) 456(38) 
1053(88) 3(0) 1056(88) 176(15) カラマツ

























































































































































































































































































ミズナラ C 1047(87) 85(7) 1132(94) 
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量は， 3634.5mmであった 林外降水量の林木に よる周年
みかけ遮断率には樹種間差異があり，ヒノキが約27%で
6樹種中最も高く，次にカラマツが約11%，ミズナラ，
ブナが約 8%， オニグルミ ，スギが約 5%で低率で、あっ
た(表一7).
る遮断があると仮定し，先に述べた方法によって冬季問 2.化学性
全体の林木による降水遮断量を推定した.その場合，冬 林内 外雨・雪の化学性については，以下， EC， pH， 
季降水量の林木によるみかけ遮断率はヒノキが約39%で イオン濃度の順に記述する.
6樹穫中最も高く，カラマツ，ミズナラが約12%，オニ (1) EC 
グルミが約7%であり，スギ，ブナは遮断ではなく，溶 1996・1997年の生育期における林外雨のEC(電気伝導
出率約 7~9%であった(表 7). 度)は，平均15~20μS/cm，最大60μS/cm以下の場合が
スギ，フ〆ナ林の冬季降水量の洛出は，明らかな矛盾で 多く(表-8， 9) ， 1997・1998年における冬季の林外
ある.仮定の修正を含め， 再検討の余地がある. 降雪のECは，平均80μS/cm，最大10μS/cm以上の場合
























1375.5 172.7 000.0) 
1375. 5 140. 1 ( 81. 1) 
O. 0 1. 2 ( O. 7) 
O. 0 31. 4 ( 18. 2) 
1375. 5 70. 8 ( 41. 0) 
O. 0 7.8 ( 4.5) 
0.0 94. 1 ( 54.5) 
1375.5 132.3 ( 76.2) 
0.0 O. 3 ( O. 2)。 40. 1 ( 23. 6) 
1375. 5 125.2 ( 72.5) 。 28.5 ( 16.5) 
0.0 19. 0 ( 11. 0) 
1375. 5 164.4 ( 95.2) 
0.0 4.8 ( 2.8) 。 3.5 ( 2.0) 
1375.5 157.1 ( 91. 0) 
O. 0 0.5 ( 0.3) 




















1693. 0 000. 0) 
1633.0 
2. 2 
57.8 ( 3.4) 
1505. 7 
14.3 
173. 0 ( 10.2) 
1617.4 
O. 6 
75. 0 ( 4. 4) 
1605.7 
52.4 
34.9 ( 2.1) 
167. 8 
8. 9 
6.3 ( 0.4) 
1664.4 
1.0 
27. 6 ( 1. 6) 
備考.降雪由来降水の林木による遮断量をゼロと仮定した場合
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19. 0 89. 0 
160.4 747.0 
16. 4 64. 0 












291. 5 3634.5000.0) 
推定 実測・推定
256.8 3459.7( 95.2) 
2.6 15.8( 0.4) 
32.1 159.0( 4.4) 
135. 8 2548. 9( 70. 1) 
16.0 110.7( 3.0) 














ブナ林内雨 1605.7 ( 81. 9) 236.7 953.0 
樹幹流 52.4 ( 27.5) 79.4 202.0 
遮断量 34. 9 ( -9. 4) -27. 1 206. 0 
1行林内雨 1677.8 ( 82.9) 239.6 1097.0 
樹幹流 8. 9 (5. 1) 14.7 42. 0 
遮断量 6.3 (12.0) 34.7 222.0 
オニ刈:林内雨 1664.4 ( 92.0) 265.9 1253.0 
樹幹流 1. 0 (1. 0) 2. 9 8. 0 
遮断量 27.6 (7.0) 20.2 100.0 
備考 ()は林外降水量に対する%
( 70. 1) 204. 3 
( 14.9) 43.4 
(15.0) 43.8 
( 80.6) 234.9 
( 3. 1) 9. 0 
(16.3) 47.6 
( 92. 1) 268. 4 
( 0.6) 1. 7 
( 7.3) 21. 4 
表 8 1996年の生育期における林外雨EC(μS/cm)， pH， 
及び主要イオン濃度 (μeq/e ) 
3236.7( 89.1) 








3451. 7C 95.0) 
13.6C 0.4) 
169.2C 4.6) 
観測期間 7/4-7/10-7/19 -7/26 -8/21 -9/4 -9/13 -10/2 -10/9、10/18-10123、10/3日 照明
EC 25 15 23 15 10 31 20 59 20上15










Ca'+ 22 23 10 17 
量カチオノ 52 III 30 66 
量イオノ 77 182 42 103 
7ニオノ/カチ方ノ比 O. 5 o. 6 0.4 O. 6 
16 35 
125 38 26 29 26 43 
4274 161 72 198 122 442 
7349 234 117 384 219 825 





O. 6:!0. 2 
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表 9 1997年の生育期における林外雨EC(μS/CID)， pH， 
及び主要イオン濃度 (μeq/e ) 
観測期間6/11-6/25寸!2-7 !17 -8/7 -8/21、8/28サ/4-9/9サ/22-1012 -10/9 -10/17 -10/29 謂拘
EC 4 6 7 7 9 12 。 10 34 l己 27 47 14il3 
pH 5. I 5. I 4.9 4. 8 4. 9 4. 9 4. 6 5. 2 5. 0 4. 9 5. 0 4. 7 4.5 4. 9士0.2
F- 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。士。
CI- 17 17 2 8 22 239 62 144 225 58!86 
NOz - 。 。 a 。 。 。土l
Br- 。 。 。 。 。士。
NO， - 。 。 。 18 2士S
PO.' 。 。 。 。 。 。 日士。
SO，' 6 l日 12 16 20 31 8 21 37 23 33 65 22士17
~7ニZ ノ(A) 8 1 17 21 27 37 39 16 43 276 86 178 308 82士107
H' 7 1 16 14 14 26 9 14 14 1 21 34 15!8 
Na' 4 9 9 19 10 18 172 50 102 159 44!60 
NH. ' 。 。 。 。 3 。 l士2
K' 。 l 2 l士2
Mg'+ 8 10 15 13 23 10 13 19 67 42 35 47 24士19
Caト 37 32 38 34 34 60 34 48 54 42 54 27 35 41士10
軍カチオノ(C) 56 52 67 75 71 118 82 82 105 303 166 187 277 126士83
量イオノ 64 63 84 96 98 155 121 99 148 579 252 365 585 208士186
A/C O. I O. 2 0.3 O. 3 0.4 O. 3 0.5 O. 2 0.4 0.9 O. 5 1.0 l.l O. 5tO. 3 
表 10 1997年及び1998年冬季における林外降雪のEC(μS/CID)， pH， 
及び主要イオン渡度 (μeq/e ) 
観測!年/月/日 1997/1i22 1997/2/19 1997/3/6 1998/1/20 1998/3/7 平均
EC 22 110 69 48 156 81士53
pH 5.6 4.3 4.8 4.6 5.3 4.9士0.5
F 。 。 。士。
CI- 124 664 818 230 835 534t334 
NO， - 。 。士。
Br- 。 。 。士。




S042- 13 115 233 53 132 109士84
~7ニ肘(A ) 137 779 1578 301 1062 771士582
Hφ 50 16 25 19!i9 
Na+ 100 522 873 249 999 548土387
NH， + 27 372 。 79士163
Eφ 。 35 9H4 
Mg2+ 33 185 442 63 1038 352士415
Ca2+ 16 91 292 19 826 248士341
量カチオノ(C) 156 874 2031 362 2872 1259士158
墨付ノ 293 1653 3609 663 3934 2030士1669
A/C 0.9 0.9 0.7 0.8 0.4 0.7士0.2
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降水酸性イオンの林木遮断一 塚原 ・寺沢・下井田 武田 ・福島
表-11 1999年の冬季における 6樹種6林分の林内・外降雪の
EC (μS/cm). pH.及び主要イオン濃度 (μeq/e ) 
77 
樹種 スギ ヒノキカ ラマッ プナ ミズナラC オニグルミ
イオン 林外1)林内 桝内 林内 林内 林内 林内
EC 24.1 20.3 19.0 23.5 15.9 19.1 21.2 
p4.8 4. 7 4.8 4.7 4. 8 4.8 4.9 
F-



















































































表 12 1996・1997年の生育期におけるミズナラ 2林分の林内雨と
樹幹流のEC(μS/cm). pH.及び主要イオン濃度 (μeq/e ) 
観測項目 林内雨
観測年 1996 1997 
林分 A B A B 
樹幹流
1996 1997 
A B A B 
EC 24士16 19士15 19士15 16士13 57士30 58士27 9li67 68士32
p5.7士0.2 5.7士且 5.5士0.3 5.6士0.2 6. 3iO. 2 6.1:10.3 6.510.2 6. 3iO. 1 
F- 士士 OiO 士 20J36 士 士士。
Cl- 91士111 68士100 83ill2 68士98 144士169 135士148 146士171 128士157
N02 - 士 士 士 士 士士 士 1士35
Br- 士 士 0:t0 0:t0 010 士 0:t0 士O
N旧 土 li3 5:tl 士 14土25 22士44 20士21 39士65
PO.3- OiO 士士土日 010 士土1 士2
S0.2- 35士19 29i15 26士21 23士18 51士32 49士31 41士35 38土27
露Tニt，(A) 130士129 100士114 114士136 92tll7 229士222 210士186 216士197 217士190
w 土 3:12 土土士 1!l 土士。
Na' 74士91 5士79 53士70 43士61 93:t63 85:!48 80士53 70i43 
NH4 + 土 士 1:tl士 士 28士35 20士22 22i33 
Kす 46士14 45士22 40士25 33士17 193士82 150士60 576士667 286士181
Mg2+ 14士10 1士 37士16 30士17 31士13 77士35 74士44 57士30
ca2み 83士29 72士26 84士18 五士18 329士123 442士192 423士246 463士243
量カチオノ(C) 226土131 187士125 219士102 195士103 651士264 782士314 1173士953 898'463 
Eイオノ 356'258 287士238 333:t233 287士219 880士475 992!487 1389士10411114土594
A/C比 0.5士O.2 o. 4:t0.2 O. 4士0.4 0.3士0.3 0.3士O.2 O. 2:t0. 1 O. 2士。 0.2士且2
備考ー平均値士標準偏差 〈以下同じ〉
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表 13 1997年における生育期の 6樹極6林分の林内雨EC(μS/cm)， 






























































































































































































































































































































































































































































表-14 1997年における生育期の 6樹種6林分の樹幹流EC(μS/cm)， 













































































































































































































































































































































































































































































1996 . 1997年の生育期におけるミズナラ林分の林内雨 雨のECは，ヒノキ，ブナがやや高い値であるものの著
と樹幹流のECは，平均19μS/cmと68.uS/cmであった しい樹種間差異は無く 17-36μS/cm前後(表 13) ，同
(表一12).1997年における生育!Vlの 6樹種 6林分の林内 じ林分の樹幹流のECは，針葉樹 3樹径が明らかに高く
268 





















と樹幹流のpHは，平均5.6と6.3であった (表 12). 1997 



















イオン波度は，CI-， Na-が高波皮， 80，2-， Mgト，Caト











ることがま口られている 31間 . 1996・1997年の林外雨. ミズ
ナラ林内雨，同樹幹流の場合，次の回帰式(5)(6)(7)が得ら
れた.
林外雨([降雨)総イオン波度 (μeq/e ) 
=-4.2+13.7EC . . . . . . (5) 
(r=0.952・)
ミズナラ林内雨総イオン濃度 (μeq/e ) 
= 17.6+ 15.4EC .・・・・・・・ (6)
(r=0.986“) 
ミズナラ樹幹流総イオン波度 (μeq/e ) 
=56.0+ 15.3EC .・・・・・ ・ (7)
(r=0.986“) 
























イオン濃度は林内雨よりも高かった (表 12). 1997年に (1) 林外雨と林外降雪
おける生育期の 6樹種6林分の林内雨の総イオン濃度は 生育期における観測地の酸性雨には， 1996年の初秋を
林外雨よりも高く，樹幹流の主要イオン濃度は林内雨よ 除く初夏~夏と秋，1997年の晩春から晩秋までの生育期
りも高かった(表-13，14).樹種別，及びイオン別では， 間全体の林外雨があり(表-8， 9)， 1997年のヒノキの
生育期のヒノキ林内雨のN03ーが他の林内雨よりも高j農 林内雨と樹幹流，スギ，カ ラマツの樹幹流があった(表一
度，同30.'が他の林内雨よりもやや高濃度，問K+が他 13， 14) .また，冬季における観測地の酸性雪には，





ける生育期の 6樹穫8林分の酸性イオン濃度は，総イオ pH= 3台は林外雨には認められなかった.しかし，こ
ン濃度と同様，林内雨よりも樹幹流が高く ，林内雨では の林外雨は， pH= 3台に近く，酸性の悪影響がせまっ
とノキが，樹幹流では3針葉樹が他よりも高かった(表 ていると言える.






もあるが，著しく高濃度の場合があった(表-8 -1). 田 (1996)制は，大陸産の石炭に含まれるイオウ安定同



































降水酸性イオンの林木遮断 一塚原・ 寺沢・下井田-武田・ 福島 81 
(preferen tia1 e1 u tion)を起こす性質があることが知ら 強酸性の水溶液が降下されたからといって，林地の土
れている')制問 92) カナダの観測例によると，最初の融雪 壌水が直ちに強酸性液に変化するわけで、はない削.pHの
水に溶出されやすい降雪イオンは80.'であり， NO，が 異なる人工酸性雨を降下させたヒノキの樹幹流のpHは
次に早く， H+がその次に早く，これら酸性イオンが早い 3.2，林地土壌水のpHは4.5であっ たとする報告があ
のに対してC1が遅いという報告がある田上名川演習林 る鉛)釘有機物が豊富で、，腐植層が良く発達し，土壌動
の降雪では， 80.'とNO，は， NH.+やH+よりは早く 融 物の豊富な森林土壌は，酸性緩衝能力が高いからであ
雪水へ溶出するが，カナダの例とは逆にC1より 遅く溶 る8)叫4則的 61) また，林内雨や樹幹流による林木から溶出
出する場合が多い21l田 NH.+はi容出速度が遅く，積雪層 された中性イオンの中和作用も関係がある.この点は，













生育期における 6樹種6林分の林内雨は， 一部酸性， 林内降雪，樹冠に接触してから降下する林内降雪のほか，
一部中性であり，樹幹流は，3針葉樹では酸性，3落葉 樹冠から落下する冠雪，樹幹から落下する着雪，冠雪融





















































総イオン濃度 y= 893.82 X -0.2320 .・ ・ (8)
( r =0.532* *) 
酸性イオン濃度 y=41.65 x制 245. ・・ (9)








































y = 41.657x-o• 42" 
























































































14 13 10 
林外雨 桃内雨
1996 1997 1996 1997 
A B A B 
14 10 40 20 
112 26 18 
323 71 39 
13 
22 20 33 27 
10 
114 35 30 
442 92 65 
























































































































































































































表 17 冬季の 6樹種6林分における林内・外降雪による
主要イオン降下量 (kg/ha)
樹種 スギ ヒノキ
イオノ 林外 林内 林内
p- 0.00 o 0 。
Cl- 52.82 41. 12 34.38 
N02 0.00 0.00 。
Br- 0.00 0.00 0.00 
N03 9.30 11. 78 11. 16 
PO，3 0.00 0.00 0.00 
S042- 13.92 13.92 12.48 
結アコノ 76.04 66.82 58.02 
H' 23.18 27.21 22.17 
Na+ 34.94 27.35 25.28 
NH4 + 0.54 0.36 1. 26 
Kム 0.39 0.39 0.39 
Mg2+ 9.84 8.02 8.50 
Ca2+ 5.61 9.81 10.42 
能力チオノ 74.50 73. 14 68.02 












力ラ7':; プナ ミスナラ C オニグルミ
林内 林内 林内 林内
0.00 0.00 0.00 0.00 
50.69 31. 90 38.28 45.02 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
11. 78 14.88 8.68 11. 16 。 0.00 0.00 0.00 
14.40 9.60 11. 52 13.44 
76.87 56.38 58.48 69.62 
31. 24 22.17 21. 16 19.15 
33.79 21. 84 26.43 27.12 
0.90 。72 。.54 0.54 
0.39 1.17 1. 17 0.39 
10.33 5.22 8.26 7.05 
11. 2 4.40 8.61 8.41 
87.87 55.52 66.17 62.66 



















1996・1997年の生育期における観測期間のミズナラ 2 1996・1997年の生育期における観測期間のミズナラ 2
林分への樹幹流による 3酸'生イオンと 3中性イオンの降 林分の林木による酸性イオンのみかけ遮断量は 2kg/ha， 
下量は， 1.2kg/haと8.0kg/ha(表 15)， 1997年における 林木からの中性イ オンのみかけ溶出量は59kg/ha，酸性
生育期の 6樹種6林分への樹幹流による酸性イオンと中 イオンのみかけ溶出量はokg/haで、あった(表 15より












スギ カラマツ ミズナラ C
ヒノ キ ブナ オニグルミ








6十 一一一一一 一… J臼NH4
スギ カラマツ ミズナラC
ヒノキ プナ オニグノレミ





図-8 1997年の生育期における 6樹種 6林分の
林木からの中性イオンのみかけ溶出量
(kg/ha) 
分の林木による酸性イオンのみかけ遮断量(図 6 )， 
酸性イオンと中性イオンのみかけ溶出量(図-7， 8) 
は，スギが， 8 kg/ha， 0 kg/ha， 10kg/ha，ヒノキが 7
kg/ha， 4 kg/ha， 0 kg/ha，カラマツが 9kg/ha， 0 kg 
/ha， llkg/ha，ブナが 8kg/ha， 2 kg/ha， 33kg/ha，ミ
ズナラ (C林分)がlOkg/ha， 1 kg/ha， 22kg/ha，オニ






表-18 冬季の 6樹種 6林分の林木によ る降雪主要イオンの
みかけ遮断量(+)と林木からの降雪主要イオンのみ
かけ溶出量(-)(kg/ha) 
樹種 スギ ヒノキ カラマツ ブナ lズナラ Cオニグルミ
F- 0.00 0.00 0.00 0.00 。 0.00 
CI- 11. 70 18.44 2.13 20.92 14.54 7.80 
N02 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Br" 0.00 0.00 日.00 0.00 0.00 0.00 
NO，ー -2.48 -1. 86 -2.48 -5.58 0.62 1. 86 
PO.3- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SO，2- 0.00 1. 44 0.48 4.32 2.40 0.48 
量7二rノ 9.22 18.02 0.83 19.66 17.56 6.42 
H+ -4.03 1. 01 -8.06 1. 01 2.02 4.03 
Na+ 7.59 9.66 1.15 13.10 8.51 7.82 
NH4 + 0.18 -0.72 0.36 0.18 0.00 0.00 
Kキ 0.00 0.00 0.00 0.78 0.78 0.00 
Mg2+ 1. 82 1. 34 0.47 4.62 1. 58 2.79 
Ca2+ 4.20 一4.81 -5.61 1. 21 3.00 2.80 
量カチオノ 1. 36 6.48 -13.37 18.98 8.33 11. 84 
EイXノ 10.58 24.50 14.20 38.64 25.89 18.26 
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/ha. 3.5kg/ha. 0.5kg/ha.カラマツ 8kg/ha. 6 kg/ha. みなせる期間1996年1月29日から1997年 5月3日までで
3.3kg/ha.フ。ナ5.3kg/ha.0.8kg/ha. 5.6kg/ha. ミズナ ある.周年計算をする場合には，残りの春季にあたる 5
ラ5.0kg/ha.2.2kg/ha. O.Okg/ha.オニグルミ4.5kg/ha. 月4日から 6月10日までの期間と，晩秋季にあたる10月













スギ カラマツ ミズナラ C
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8t…ー… … … 均一日 一一 …一一一一一一一一1臼Mg
日a
スギ溶出 ヒノキ溶出 Mマ7溶出 プナ溶出 : x行溶出 オニ11:溶出









実測 推定 推定 実調| 推定刻・似
問イ才/政 イ万A下量 イオノ時F量 悶イオ J~~ 併特ヨ イオノ直下自 代田イ了ノ~.~ 'cAT量 イオン障司
(peq/の (kg/ha) (kg/ha) (peq/i) (kg/ha) (kg/ha) (~問/めはg/ha ) (kg/ha) 
終年RB 197/98 97/6125 97/10129 
0.0 0.0 。.0 0.0 。.0 0.0 
CI- 534 260.38 60.10 。.20 24.81 25 23.25 368.74 
N02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Br 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
NO， 128 109.18 25.20 0.0 1. 86 18 3.25 139.49 
P04'- 0.0 0.0 日0 0.0 。 0.0 
S042- 109 72. 01 16.62 0.83 12.48 65 9.10 111.04 
~lニtノ 441. 57 101. 92 1. 03 39.15 35.60 619.27 
H' 19 0.26 0.06 0.20 0.19 34 。10 0.81 
Na' 548 173.29 40.00 0.27 11. 95 159 10.65 236.16 
珂H，' 79 5.40 4.7 0.0 0.18 0.5 10.90 
K' 4.84 1.12 0.1 0.78 0.34 7.19 
MgZ"- 352 58.85 13.58 7 0.24 3.40 47 1.66 77.73 
Ca2+ 248 68.36 15.78 37 2.14 10.42 35 2.04 98.74 
Eカチ才J 311. 0 75.31 2.96 45.88 15.34 431. 53 




樹種 スギ ヒノキ カフマツ プナ ミズナラオニグルミ
F- O. 00 O. 00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cl 201. 19 134.75 148.23 149. 80 172. 19 164. 65 
N02- 0.00 -0.07 -0.05 -0.60 -0. 56 -0. 07 
Br 0.00 -2. 00 O. 00 O. 00 O. 00 0.00 
N03 49.52 -7.80 49.59 42.49 52. 38 50.22 
PO.3ー -0.38 1. 89 1. 89 1. 89 1. 89 1. 89 
SO，2- 29.49 18.02 30. 22 38. 07 38.15 31. 56 
E7ニ<1 279. .82 244. 79 229. 88 231. 65 264. 05 248.25 
w 62.44 65.15 58.43 67.51 68.50 70.53 
Na+ 80.29 74.03 64. 19 64.07 70. 94 70. 18 
NH.+ 17.28 11. 02 16.57 14.28 16.57 14.82 
r -4.47 -1. 18 -15.89 -43. 26 -18.91 26.19 
I!g'+ -6.54 6.42 ー10.26 -8. 67 -5. 30 15. 68 
Ca2+ -20. 25 14.59 -46.82 -97. 98 ー145.20 150.93 
草月千才ノ 128.75 140.85 6. 22 -4. 05 -13.40 37.27 
草イオノ 408.57 385. 64 296. 10 227.60 250. 65 210_ 98 
データを採用)によって推定された周年イオン降下量が 6樹種6林分の林木による 3酸性イオン とH¥NH.+
計算された (表一19).次に，同じ方法によって. 6樹種 5イオンの周年みかけ遮断量は，ミズナラ，オニグルミ，
6林分の林木による降雨・降雪主要イオン周年みかけ遮 ブ'ナが約170kg/haで多く，スギ¥カラマツが約160kg/ha
断量と周年みかけ溶出量が計算された (表 20). でこれに続き，ヒノキが90kg/ha前後で、少なかった(表
278 





































































































一定量 0.5e )の蒸留水を ピニールベルト法で回収した
ものである.回収された人工林内雨及び人工樹幹流の
EC， pH及び、主要イオン濃度 (μeq/e )と，各イオン濃
度の総イオン濃度に対する比 (%)が得られた(表-21).
浸漬 ・流下させた人工林外雨量と人工樹幹流量が同量と









ン遮断量よりも多く ，逆に，降雨によるイオン降下量組i = c . A/B . . . . . . . . . ・・・ (12)
表 21 生育期におけるスギ、ブナ、ミズナラの人工林内雨と
人工樹幹流のEC(μS/cm)， pH，及び主要イオン濃
度 (μeq/e ) 
樹種 スギ ブナ ミズナフ
人工断層 人工餅草 人工糊需 人工桝ま 人I側面 人工出揃
量車・罪干量宮本量(2) 2.0 1.5 2.0 1.5 2.0 1.5 
EC 4 16 11 6 11 
pH 5.8 4.9 5.9 5.9 5.5 6.0 
F 。(0) 。(0) 。(0) 。(0) 。〈日〉 日()
C1- 7(21) 55(33) 88(39) 13(8) 3(3) 23(13) 
N02 。(0) 3(2) 。(0) 日(0) 日(0) 。(0)
Br- 日(0) 。(0) 。(0) 日(〉 。(0) 。(0)
N03 - 。(0) 1(1) 1(0) 。(0) 。(0) 。(0)
P0
4
3- 。(0) 2(1) 。(0) 。(0) 。(0) 。(0)
S042- 2(6) 13(8) 6(3) 6(8) 。(0) 5(3) 
li7二ti(A) 9(27) 74(44) 95(43) 19(27) 3(3) 28(6) 
H' 2(6) 16(9) 1(0) 2(3) 1(1) 1(-1) 
Na+ 10(36) 51(30) 53(24 ) 16(23) 3(3) 10(6) 
NH4+ 1(3) 3(2) 10(4) 3(4) 。(0) 3(2) 
置ψ 4(12) 10(6) 39(7) 26(37) 34(29) 40(23) 
Mg2+ 2(6) 4(2) 9(4) 1(1) 1(1) 6(3) 
Ca2φ 5(J5) 11(9) 16(7) 4(6) 76(64 ) 88(51) 
能力チオノ(C) 24(73) 95(56) 128(57 ) 52(73) 115(97) 146(84 ) 
量イ方ノ 33(00) 169(00) 223(00) 71(100) 11800日〉 174(100) 















F- NO，- NO，- SO.'- W NH，+ l!g'+ 中性3イオノ




















kg/ha (表 15， 16)に比べ著しく少量であったことが
注目された.
6. ミズナラの虫害とイオン挙動 林内雨や樹幹流の酸性度やイオン挙動と木本類の健全
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